T0WM5END 
and 

TOWNSEND 
and 
CREW 



Dialog® World Patent Index Search For 
English Abstract of 
German Patent No. DE 2459531 

019893-000300 
Completed: November 20, 2002 
By Brad Loos 



File351:DerwentWPI 1963-2002/UD,UM &UP-200274 (c) 2002 Thomson Derwent 

Set Items Description 

?spn=de 2459531 

S2 1 PNNDE 2459531 
?ts2/3,ab/all 

2/3,AB/l 

DIALOG(R)File 35 1 :Derwent WPI 
(c)2002 Thomson Derwent. All rts. reserv. 

001499094 

WPI Acc No: 1976-G2015X/ 197628 

RC rectangular pulse generator - makes use of operational amplifier with 
resistive and capacitive feedback loops 

Patent Assignee: DAIMLER-BENZ AG (DAM ) 
Number of Countries: 001 Number of Patents: 002 
Patent Family: 

Patent No Kind Date ApplicatNo Kind Date Week 
DE 2459531 A 19760701 197628 B 

DE 2459531 B 19770929 197740 

Priority Applications (No Type Date): DE 2459531 A 19741217 

Abstract (Basic): DE 2459531 A 

The rectangular pulse generator employs an operational amplifier 
(OP) with an inverting and a non-inverting input (-E, +E) and an output 
(A). A resistor (Rl) is connected between the output (A) and the 
inverting input (-E) of the operational amplifier (OP) with a second 
resistor (R2) inserted between the supply voltage and the inverting 
input (-E). A capacitor (C) is connected between the output (A) and th 
enon-inverting input (+E) and a third resistor (R3) is connected 
between the latter and the supply voltage. A first current (II) flows 
from the output towards the capacitor (C) and a second current (12) 
flows through the first resistance (Rl) the two currents (II, 12) 
together equal to the total output current (13) of the amplifier. 



PA 3265935 vl 



1.1/20/02 



Page 1 of 1 



Int CI. 2 : 



H03K3/28 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 




PATENTAMT 



If V " 



m 
m 

H 
Q 



® 



Of f enlegungsschrif t 24 59 53 1 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P24 59 531.1 
17.12. 74 
1. 7.76 



Unionsprioritat: 



Bezeichnung: 



RC-Rechteck-Generator nach dem Ladestromverfahren 



_ ® 



Anmelder: 



Daimler-Benz AG, 7000 Stuttgart 



@ 



Erfinder: 



Gumtau, Hanns Dieter, 7051 Neustadt 



m 

(T) 
CM 

^ © 6.76 609 827/333 5/70 



Daimler-Benz Aktiengesellschaft 
Stuttgart 



24 59531 



Daim 10H26/U 



Ut. ,13.12*7* 



RC-Rechteck-Gefterator nach dem Lades tromverfahren 



Die Erfindung betrifft einen RC-Rechteck-Generator nach dem 
Ladestromverf ahren , mit einem an sich bekannten Operations- 
verstarker mit einem invert ierenden und einem nichtinver- 
tierenden Eingang und einem Ausgang, 

Es sind viele Schaltungen fQr Rechteck-Generatoren bekannt. 
Bei alien diesen Schaltungen ist die Arbeitsfrequenz von 
mehreren Bedingungen abh£ngig und nur mit relativ grofiem 
Aufwand konstant zu halten. 

Bei der klassischen Schaltung der astabilen Kippstufe ist die 
Arbeitsfrequenz nicht exakt berechenbar und sehr stark tempera- 
turabhSngig, ferner wirken sich die Betriebsspannung und die 
Belastung am Kollektorwiderstand des Ausgangstransistors sowie 
die Anzahl. von sechs frequenzbestimmenden Gliedern (vier Wider- 
stSnde und zwei Kondensatoren) nachteilig auf die Frequenzkon- 
stanz aus. 

Auch bei Verwendung eines OperationsverstSrkers als "Schmitt- 
Trigger", mit einem RC-Glied beschaltet , ist die Arbeitsfre- 
quenz zumindest von der Betriebsspannung, der Triggerschwelle 
und vom Eingangsstrom der Schaltung abhlngig. Sie ist auch 
temoeraturabhangig, vreil die Daten des Schmitt-Triggers in die 
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Frequenzberechnung direkt eingehen. Das Tastverhaitnis ist un- 
bekannt und nicht beeinf lufibar. 

Bei etner mitgekoppelten monostabilen Kippstufe gcht ebenfalls 
die Bauart der Kippstufe in die Frequenzberechnung ein. Auch 
hier ist das TastverhMltnis nicht bestimmbar, da die. Impuls- 
breite, fast unabhSngig von der Periodendauer, sehr klein ist. 
Bei kleinen Pulsf algefrequenzen ist das Tastverhaitnis sehr 
ungtlnstig. Bei den vielen weiteren Schaltungen liegen die Ver- 
haitnisse ahnlich. Abhilfe kann man in alien Fallen nur mit 
relativ groBem Aufwand schaffen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Rechteck- Generator mit 
m3glichst konstanter Arbeitsfrequenz zu schaffen, die von 
inneren und Sufieren Bedingungen unbeeinfluflt bleibt und in 
einent m5glichst groBen Frequenzbereich einsetztbar ist, da- 
bei im Aufbau einfach und Dreiswert herstellbar ist* 

Diese Aufgabe wird dadurch gelSst, daB zwischen Ausgang und 
invertierendem Eingang des Operationsverstarkers ein erster 
Widerstand und zwischen invertierendem Eingang und Bezugs- 
potential ein zweiter Widerstand gesehaltet ist und dafl vom 
Ausgang ein Kondensator zum nich t invert ierenden Eingang und 
von diesem ein dritter Widerstand zum Bezugspotential ftthrt. 

Diese Schaltung zeichnet sich dadurch aus, daB die Arbeits- 
frequenz lediglich von zwei Komponenten - einem Kondensator 
und einem Widerstand - bestimrat wird. WShlt man diese beiden 
Bauelemente in an sich bekannter Weise so aus » daB sich Ihre 
Temperaturkoeff izienten gegenseitig aufheben, so ist die Ar- 
beitsfrequenz weder von der Temperatur noch von der Betriebs- 
spannung Oder anderen Bedingungen abhMngig. Die Schaltung ist 
auBerdem in einem Frequenzbereich, der nach unten nicht und 
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und nach oben nur von den Grenzdaten des eingesetzten Operations- 
verstarkers abhSngt, einsetzbar, wobei das Tastverhaitnis bei 
idealen Operationsverst^rkern bzw. solchen mit Off sets tromkdm- 
pensation exakt 1 i 1 .ist und bei einem Operations verstarker 
ohne Offsets tromkompensat ion, nur vom Offsetstrom verfMlscht, 
so geringfttgig davon abweicht, dafi es vernachiassigbar ist. 
Der nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung sind die wesent- 
lichen : Merkmale der Erfindung zu entnehmen. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 : eine erf indungsgemifie Schaltung und 
Fig. 2 : die Spannungs-Zeit-Diagramme an den 

Eingangen und am Ausgang des Operations- 

verstarkers. 

Die in Fig. 1 dargestellte Schaltung verwendet einen Operations- 
verstarker mit symmetrischen Betriebsspannungen * U B , jedoch 
ist die Erfindung nicht darauf beschrankt. Zwischen Ausgang A 
und invert ierendem Eingang -E eines Operationsverstarkers OP 
ist ein erster Widerstand und zwischen dem invert ierenden 
Eingang und dem Bezugspotential 0 Vdlt ein zweiter Widerstand 
R 2 geschaltet. Zwischen Ausgang A und Bezugspotential OV liegt 
also der aus Rj und R ? gebildete Spannungsteiler , dessen Ab- 
griff mit dem invertierenderi Eingang verbunden ist, an der 
Spannung Ug. Zwischen invertierendem Eingang -E und Bezugs- 
potential herrscht die Spannung Uj. Vom Ausgang A fUhrt ein 
Kondensator C zum* nichtinvertierenden Eingang +E und von diesem 
ein dritter Widerstand R3 zum Bezugspotential OV. Zwischen *E 
und Bezugspotential OV herrscht die Spannung Ug. Vom Ausgang 
A flieBt ein Strom I ± in Richtung Kondensator C und ein Strom 
I. in Richtung Widerstand Rj t zusammen al#o 1^ ♦ Tj 2 I 3 « 
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Zur Funktionsweise des Generators: 



Es sei angenommen, daft der Kondensator C vollstSndig entla- 
den ist und U 3 die GrttBe von 4 A hat (willkUrliche Anfangs- 
bedingung! ) . 

Der Kondensator C wird auf L? 3 aufgeladen. Der hierbei flieflen 
de Ladestrom 1^ wird durch Rj begrenzt. Die an Rj abfallende 
Spannung ist dem Ladestrom proportional , wenn der Ein- 
gangsstrom 1^, des RechenverstMrkers klein gegentlber dem Lade* 
strom 1^ ist. 

Am nicht invertierenden Eingang + E steht alsp die Funktion 
= f(t), wobei die Zeit t nur von der Grftfle von R 3 f C und 
2 . U 3 abhSngt. 

Am invertierenden Eingang - E des RechenverstSrkers steht 
die Spannung U 2 , 

R*» 

Da U- = ^ — . U~ ist, bleibt U 0 solange auf ♦ A, bis IL 

1 R A +R 2 ■ 6 1 

kleiner als U 2 wird, wird kleiner als U 2 , wenn das Pro- 
dukt Rj . kleiner als wird. Dies ist der Fall, wenn 
der Ladestrom 1^ entsprechend abgesunken ist. 

Unterschreitet Uj diese Schwelle, so ttberwiegt U 2 und Uj 
springt auf - A, Dadurch wird der Kondensator C umge laden, 
d. h. der Ladestrom 1^ wird so gro£ wie zu Beg inn des Zy- 
klus t nur hat sich das Vorzeichen umgekehrt. Gleichzeitig 
kehrt sich das Vorzeichen, nicht der fietrag, von U 2 urn. U 3 
bleibt zeitlich solange auf ♦ A, als flberwiegt. Sinkt 
nun das Produkt R 3 . 1^ wieder unter die Schwelle von U 2 , 
so beginnt der Vorgang von neuem. 
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Es gilt demzufolge, wenn I ^K. I. ist: 



U 2 



E 1 

R„ 



R r + * 2 ! U 3| 



i U l|- R 3 - X 1 Oder 

t 



- R 3 • C 



ju^ja 2 • j^j" e .da ju^jnach einer o-Funktion 

kleinor w±rd (allg. Ladestromgleichung ! ) . 

Da eih Scbaltzyklus abgelaufen ist, wenn ju^ = |u 2 |ist t kann 
man schreiben: 



Es gilt demnacft: 



U 3 " 6 



2 N - • 3 ■ w^r 2 -N 

geteilt durchju^j wird 



t 



R q • C - 

R 1 + R 2 7 



Da 2 t = 1 

f (t ist ein Entladezyklus ! ) , 



R 

wirdt t a ' ■ ' •■ 2" 'J. und damit wird 

* 1 R-+R, 2 

« 2f • R„ . (5 1 z 
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Es gilt demzufolge, wenn I £ « 1^ 1st: 
R« 



U 2 



R, + R 2 *h| 



| u i| a H 3 * n oder 



- R« ' C 



jll^js 2 • Ju^ J- e 3 , da ju^'nach einer e- Funk t ion 

kleiner w±rd (allg. Ladestromgleichung! ) • 

Da eih Schaltzyklus abgelaufen 1st, wenn jt^j as |u 2 |ist f kann 
man schreiben: 

R 2 i i , , " ^T"^ 

A . ITT I — *> . I IT I • n J 

1 * B 2 



£0 gilt demnacht 

t 



2 N" Rj ' P ■ i^;N 



geteilt durch|U 3 wird 



R_ • C - .. z ■■ 

R 1 + R 2 7 



Da 2 t = 1 

f (t 1st eln Entladezyklua ! ) , 



R 

wird: T = ' 2 J. U nd damit wird 

• ♦ ■ 1 R^+Ro 2 

e 2f • R . C 12 
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1 

2f -R..-C 
e 3 s M±E2 . 2 

R 2 



= In 2 ^ +R 2 



bzw. 



Oder 



2f.R*.C 

3 " 2 



1„2 5l_i^L 



AufgelSst nach f ergibt sich: 



2 R-.C.ln 2 R 1**7 
R 2 



Da R14R2 = V bezogen auf + E ist, kann man schreiben: 
R_ 



f = 



2 Rg.C.ln 2V 



In 2V ist eine Konstante, die ausschliefllich von und R ? 
bestimmt wird, wobei die Absolutwerte in die. Rechnung nux* 
insoweit eingehen, dafi Ij noch aufgebracht werden kann. 

Frequenzbestimmend Bind: 

p c und SliSi 
3 R 2 
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Da R 1+ R 2 einen Spannungsteiler darstellt, geht dcr Absolut- 
R 2 

wert von R ± und P ? nicht in die GrSfle der Frequenz ein. 
Die T^-Werta von R~ und C sind auch dann nicht entschei- 
dend, wenn das Produkt R 3 . C konstant tlbcr die Temperatur 
ist (C passend zu Rj). 

Nicht frequenzbestimmend sind: 

Die Betriebsspannung , demzufolge U 3 und die sonstigen Rechen- 
verstarkerdaten, sofern die Grenzbedingungen fur I E (^Ij), 
die sog. offene Schleifenverstarkung V Q V) und der Ausgangs- 
spannungsanstieg (= U 3 = f(t)> eingehalten werden. Mit der Be- 
triebsspannungtU B andert sich lediglich die Amplitude von Ug. 

Wahl der Grflfie von R l+ R ? * V i 

R 2 

'V muS so grofi gewahlt werden, daB die "Kippzeit" von U 3 klein 
gegenOber der Ladezeit von C ist. Die obere Grenze von V wird 
durch die sog. offene Schleifenverstarkung V Q und die sog. 

Eingangs- Nulls pannungs-Verschiebung U EQS bestimrat. 

Damit ist der durch Versuche bestatigte Beweis erbraeht, daB 
die Frequenz lediglich durch R 3 und C bestimmt wird, (lber den 

ganzen Bereich aufterst konstant ist und von der Temperatur und 
anderen Bedingungen nicht beeinflufibar 1st. 
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Patentanspruch 



RC-Reehteck-Generator nach dem Ladestromverf ahren , mit einera 
an sich bekannten Operationsverstarker mit einem invert ieren- 
den und einem nichtinvertierenden Eingang und einem Ausgang, 
d^dur^j^ejw^ei^cjuw daB zwischen Ausgang (A) und inver- 
tierendem Eingang <-E) des Operationsverstarkers OP ein 
erster Widerstand (Rj) und zwischen invertierendem Eingang (-E) 
und Bezugspotential (0V) ein zweiter Widerstand (R 2 ) geschal- 
tet ist und dafi vom Ausgang ein Kondensator (C) zum nichtin- 
vertierenden Eingang (*E) und von dies em ein dritter Wider- 
stand (R 3 ) zum Bezugspotential (0V) ftlhrt. 
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Fig.2 
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